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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Restituierbare Ausgleichsvorrichtung fur die Strahlenbehandlung 

(57) Bei der Strahlentherapie von Mammakarzinomen ist es 
bekannt. durch Verwendung von individuell an den Patienten 
angepaSten Ausgleichsvorrichtungen unabhangig von der 
auBeren Form des zu bestrahlenden Korpers ein gleichmaBi- 
ges, in etwa planar angeordnetes Zielvolumen fur die 
Bestrahlung zu gewahrleisten. Die individuelle Anpassung 
erfordert allerdings einen erheblichen 2eit- und Kostenauf* 
wand fiir Preparation und Entsorgung, da diese Vorrichtun- 
gen nicht wiederverwendbar sind. 

Die erfindungsgemaSe Ausgleichsvorrichtung vermeidet 
diese Nachteile dadurch, daB als Fullmittel ein flieBfahiges 
oder leicht verformbares Material bzw. Werkstoff vorgese- 
hen ist, das bzw. der in einer gas- bzw. tuftdicht abgeschios- 
senen Hulle eingebettet ist, die zumindest auf der der 
m Strahlungsquelle zugewandten Seite einen definierten form- 
stabilen Flachenbereich aufweist. dagegen auf der dem 
£ Korper zugewandten Seite leicht verformbar ist. 

Die Ausgleichsvorrichtung eignet sich insbesondere fiir die 
Bestrahlung von Mammakarzinomen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine restituierbare Ausgleichs- 
vorrichtung fur die Strahlenbehandlung von zumindesi 
auf der zu bestrahlenden Seite unebenen Korpern, ins- 
besondere menschlichen bzw. tierischen Korpern, mit 
elektromagnetischer Strahlung und/oder Teilchenstrah- 
len, welche die Unebenheiten durch Ausfiillen mit einem 
FOllmittel nivelliert, dessen Material bzw. Werkstoff 
demjenigen des zu bestrahlenden Kdrpers, zumindest 
im Bereich der Unebenheiten, angepaBt ist. 

In der medizinischen Strahlentherapie nicht operab- 
ler oder bereits operierter Mammakarzinome ist es be- 
kannt, an die jeweils zu bestrahlende Brust eine indivi- 
duell angepaBte Ausgleichsvorrichtung anzubringen, 
worin diese wahrend der Bestrahlung eingebettet ist 
Dadurch wird erreicht, daB unabhangig von der auBeren 
Form der Brust ein homogenes und in etwa planar ange- 
ordnetes Zielvolumen fur die Bestrahlung gewahrleistet 
ist. 

Eine Offenbarung dieser bekannten Vorrichtung fin- 
det sich beispielsweise in dem Forschungsbericht 
"ELECTRON-BEAM THE RAPY OF CANCER OF 
THE BREST von Florence C.H. Chu and others, Vol. 89, 
August 1977. Dort ist in Fig. 1 eine kastenformige Aus- 
gleichsvorrichtung dargestellt, die fur jede Patientin in- 
dividual zu praparieren ist. Aus dieser Abbildung wird 
deutlich, daB bei der Bestrahlung mit Elektronen unab- 
hangig von der Brustform — ein im Korperinneren na- 
hezu konstantes Bestrahlungs-Zielvolurrien erreicht 
wird. 

Aus der von M. Niewald et al. in "Strahlentherapie 
und Onkologie" 162, 1986, 605-612, Nr. 10, veroffent- 
lichten Arbeit "Moulagen der Brustwand in der Strah- 
lentherapie des operierten Mammakarzinoms mit 
schnellen Elektronen: vergleichende Testung verschie- 
dener Materialien" ist es ferner bekannt, bei der Be- 
strahlung der Brustwand mit schnellen Elektronen zur 
Prophylaxe undTherapie von Lokalrezidiven und Haut- 
metastasen eines operierten Mammakarzinoms den 
Tiefendosisverlauf der Elektronenstrahlung durch 
Brustauflagen verschiedener Kunststoffmaterialien in 
Richtung Korperoberflache zu verschieben. Die Ergeb- 
nisses dieser Untersuchungen liefern somit eine Lehre 
dafur, wie die absolute Lage der Tiefendosiskurve der 
Strahlung bzw. der Teilchenstrahlen durch zusatzlich 
aufgebrachte Moulagen in vorgegebener Weise veran- 
dert werden kann. Auch bei den dort genannten Mate- 
rialien und der vorgestellten Methode besteht die Not- 
wendigkeit, diese Brustauflagen (Moulagen) fur jeden 
Patienten individuell herzustellen. 

Die bekannten Ausgleichsvorrichtungen sind daher 
nur sehr zeit- und kostenaufwendig herstellbar und fuh- 
ren insofern zu einem Abfallproblem, als die dort ge- 
nannten Vorrichtungen nur schwer oder gar nicht wie- 
derverwendbar sind. 

Aus den genannten Problemen leitet sich nun die Auf- 
gabenstellung der vorliegenden Erfindung her, namlich 
eine wiederverwendbare Ausgleichsvorrichtung der 
eingangs genannten Art anzugeben, die sich neben den 
genannten Vorteilen besonders dadurch auszeichnet, 
daB die individuelle Anpassung der Vorrichtung, bei- 
spielsweise an den Patienten, ambulant vorgenommen 
werden kann, d. h. die bisher notwendigen Praparations- 
zeiten entfallen. 

Diese Aufgabe wird bei einer restituierbaren Aus- 
gleichsvorrichtung der eingangs genannten Art dadurch 
ge!6st, daB als Fullmittel ein flieBfahiges(r) oder leicht 
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verformbares(r) Material bzw. Werkstoff vorgesehen 
ist, das bzw. der in einer gas- bzw. luftdicht abgeschlos- 
senen Hulle eingebettet ist, die zumindest auf der der 
Strahlungsquelle zugewandten Seite einen definierten 
5 formstabilen Flachenbereich aufweist, dagegen auf der 
dem Korper zugewandten Seite leicht verformbar ist 
Durch Einbettung des Fullmittels in eine gas- bzw. luft- 
dicht abgeschlossene Hulle ist gewahrleistet, daB das 
Fullmittel beliebig oft wiederverwendbar ist. Die Ver- 
io wendung eines besonders flieflfahigen Fullmittels gibt 
die Gewahrleistung, daB bei Auflage dieser Ausgleichs- 
vorrichtung auf den zu bestrahlenden unebenen Kdrper 
die Unebenheiten ohne jeglichen Kraftaufwand indivi- 
duell ausgefuilt werden. Der der Strahlungsquelle zuge- 
15 wandte formstabile Flachenbereich schafft nun ein - 
unabhangig von der individuellen Korperform — defi- 
niertes Niveau, aufgrund dessen sich die Eindringtiefe 
der elektromagnetischen Strahlung bzw. der Teilchen- 
strahlen exakt vorherbestimmen laflt. Der gas- bzw. 
20 luftdichte AbschluB der Hulle verhindert, daB sich in 
dem Fullmittel Gas- bzw. Luftblaschen bilden. Diese 
Jnhomogenitaten wiirden namlich dazu fiihren, daB 
auch die Strahlung entsprechend inhomogen und damit 
schwer kalkulierbar in das Fullmittel eindringen wurde. 
25 Die Lage der Tiefendosiskurve, d. h. das Zielvolumen 
bei der Bestrahlung, richtet sich hier nach der Dicke des 
formstabilen Flachenbereiches. 

In den Unteranspruchen 2 bis 6 sind mogliche Mate- 
rialien fur das Fullmittel aufgefuhrt. Die Verwendung 
30 eines thermoplastischen Werkstoffes als Fullmittel kann 
sich insbesondere dann als besonders vorteilhaft erwei- 
sen, wenn die Plastizitat bei der menschlichen Korper- 
temperatur von etwa 40° C einsetzt und somit erreicht 
wird, daB die Ausgleichsvorrichtung sich lediglich bei 
35 Vorliegen eines Korperkontaktes durch plastisches 
FlieBen des Fullmittels an die jeweilige Korperform an- 
paBt und nach Abnehmen der Ausgleichsvorrichtung 
diese einen derart formstabilen Zustand annimmt, durch 
den die Ausgleichsvorrichtung fur die Wiederverwen- 
40 dung an diesem Korper aufgewahrt werden kann. 

Die erfindungsgemafle Ausgleichsvorrichtung kann 
weiter so ausgebildet sein, daB als Fullmittel ein in den 
strahienabsorbierenden Eigenschaften besonders an 
den menschlichen bzw. tierischen Korper angepaBtes 
45 Material vorgesehen ist. Durch Verwendung eines in 
dieser Weise gearteten Fullmittels kann erreicht wer- 
den, daB der zu bestrahlende, zunachst unebene Korper 
sich nach der Applikation der erfindungsgemaBen Aus- 
gleichsvorrichtung so verhalt, als sei die der Strahlungs- 
50 quelle zugewandte Oberflache ideal plan. Aufgrund die- 
ses nunmehr ideellen KGrpers lassen sich beispielsweise 
die Dosistiefen besonders einfach vorausberechnen. 

Die erfindungsgemafle Ausgleichsvorrichtung kann 
weiter so ausgebildet sein, daB das Fullmittel gas- bzw. 
55 luftfrei in der Hulle eingebettet ist. Es ist also bereits bei 
der Herstellung der erfindungsgemaBen Ausgleichsvor- 
richtung ein besonderes Augenmerk darauf zu richten, 
daB die Fullung der Hulle keine Gas- bzw. Luftblaschen 
enthalt, worauf in Anspruch 1 bereits in allgemeinem 
60 Zusammenhang hingewiesen wurde. 

Die erfindungsgemafle Vorrichtung kann ferner so 
ausgebildet sein, daB das Fullmittel und/oder die Hulle 
optisch transparent sind. Damit kann die Strahlung bzw. 
der Teilchenstrahl vor der Bestrahlung mittels sichtba- 
65 rem Licht auf der Korperoberflache justiert bzw. ausge- 
richtet werden. Diese Ausrichtung kann dabei anhand 
von Markierungen auf der Korperoberflache erfolgen. 
Ferner laflt sich auch der Strahlengang wahrend der 
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Bestrahlung durchgehend verfolgen. 

Die erfindungsgemaBe Ausgleichsvorrichtung kann 
weiter so ausgebildet sein, daB die Hulle aus Kunststoff, 
z. B. Silikon, hergestellt ist. Dadurch kann beispielsweise 
eine sehr hygienische und einfach desinfizierbare Aus- 5 
gleichsvorrichtung geschaffen werden, die dariiber hin- 
aus durch die Wahl eines entsprechenden Werkstoffes 
dem Patienten ein subjektiv angenehmes Gefuhl beim 
Korperkontakt mit dieser geben kann.* Hierbei bietet 
sich insbesondere Silikon an, da dieses Material bereits 10 
erfolgreich bei Brustimplantaten eingesetzt wird. 

Die folgenden Anspriiche 12 bis 23 geben nun beson- 
ders vorteilhafte AusfUhrungsbeispiele des formstabilen 
Flachenbereichs der Hulle an. Ein ebenformig ausgebil- 
deter Flachenbereich bietet sich z. B. bei der Bestrah- 15 
lung von Mammakarzinomen an. Demgegenuber kann 
eine Ausfuhrungsform mit einem gekrummten Flachen- 
bereich besonders vorteilhaft bei der Bestrahlung von 
Patienten im Halsbereich, beispielsweise bei Vorliegen 
eines Kehlkopfkrebses, eingesetzt werden. In diesen 20 
und ahnlich gearteten Fallen kann es jedoch auch 
zweckmaBig sein, den formstabilen Flachenbereich dem 
generellen Formverlauf des zu bestrahlenden Korpers, 
unabhangig von lokalen Unebenheiten, anzupassen. 

in den Unteranspriichen 15 bis 23 werden in unter- 25 
schiedlicher Weise hergestellte Ausfuhrungen der erfin- 
dungsgemaBen Ausgleichsvorrichtung genannt. Dabei 
kann der formstabile Flachenbereich der Hulle entwe- 
der aus dem Material der Hulle selbst oder durch eine 
zusatzlich angebrachte Platte gebildet sein. Diese Platte 30 
kann sich nun innerhalb oder auBerhalb der Hulle befin- 
den und entweder mit der Hulle fest oder losbar verbun- 
den sein. Eine losbare Verbindung ist besonders in den 
Fallen indiziert, bei denen eine Austauschbarkeit der 
Hulle bei fest vorgegebener Platte erreicht werden soil. 35 
Hierbei kann daran gedacht werden, daB verschiedene 
vorgefertigte Hiillen verwendet werden, die sich im Ful- 
lungsgrad, in der Fullungssorte oder ihrer GroBe unter- 
scheiden. Ferner konnen Platte und Hulle eine Einheit 
bilden. Entsprechend der optischen Transparenz des 40 
Fullmittels und der Hulle kann es dabei zweckmaBig 
sein, auch die Platte optisch transparent auszufuhren. 
Durch Verwendung beispielsweise einer Plexiglasplatte 
wird sichergestellt, daB die zu bestrahlende Korper- 
oberflache durch die Ausgleichsvorrichtung hindurch 45 
optimal und verzerrungsfrei eingesehen werden kann. 
Auf einer derartigen Platte konnen nun weitere Hilfs- 
mittel, wie z. B. Linien fur die Feinjustierung des Strahls, 
vorgesehen sein. Urn eine Blasenbildung in dem Fullmit- 
tel 2u verhindern, kann es ferner zweckmaBig sein, die 50 
Hulle gas- bzw. luftdicht mit der Platte zu verbinden. 

SchlieBlich kann bei der erfindungsgemaflen Aus- 
gleichsvorrichtung vorgesehen sein, daB der formstabile 
Flachenbereich der Hulle kastenformig ausgebildet ist. 
Die Seitenbereiche einer derart ausgebildeten Vorrich- 55 
tung konnen dabei als Halterungen an dem Bestrah- 
lungstisch, dem Bestrahlungstubus oder dem zu bestrah- 
lenden Korper dienen. Die Seitenwande des Kastens 
konnen dabei fur eine mehrseitige Bestrahlung ausge- 
legt sein, die eine gleichzeitige Positionierung und Fixie- eo 
rung des zu bestrahlenden Korpers in dem zu bestrah- 
lenden Bereich durch allseitige Fixierung in dem Kasten 
ermSglicht. 

Im folgenden Teil wird die erfindungsgemaBe Aus- 
gleichsvorrichtung anhand von zwei Ausfuhrungsbei- 65 
spielen erlautert Es zeigen: 

Fig. la eine Schnittzeichnung einer Ausgleichsvor- 
richtung, bei der der formstabile Flachenbereich der 
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Hulle durch eine Plexiglasplatte gebildet ist (vor der 
Applikation) und 

Fig. lb eine entsprechende Darstellung einer bereits 
applizierten Ausgleichsvorrichtung wahrend der Be- 
strahlung eines Mammakarzinoms; 

Fig. 2a eine Schnittzeichnung einer Ausgleichsvor- 
richtung mit einer kastenformigen Ausbildung des 
formstabilen Flachenbereichs der Hulle (vor der Appli- 
kation) und schlieBlich 

Fig. 2b eine entsprechende Darstellung einer bereits 
applizierten Ausgleichsvorrichtung wahrend der Strah- 
lenbehandlung eines Mammakarzinoms. 

Die in Fig. 1a dargestellte erfindungsgemaBe restitu- 
ierbare Ausgleichsvorrichtung hat ein Fullmittel 1, das 
in einer aus einer Silikonhulle 2 und einer Plexiglasplatte 
3 gebildeten Hulle eingebettet ist Als Fullmittel 1 kann 
z. B. ein Gel oder ein bei etwa 40°C thermoplastischer 
Werkstoff vorgesehen sein. Die Plexiglasplatte 3 ist in 
zur Papierebene senkrechter Richtung quadratisch aus- 
gebildet. Die Silikonhulle 2 und die Plexiglasplatte 3 sind 
iiber eine SchweiBnaht 4 gas- bzw. luftdicht miteinander 
verbunden. 

In Fig. lb ist nun die in Fig. la gezeigte Ausgleichs- 
vorrichtung nach der Applikation an einem unebenen 
Korperbereich 5 dargestellt Dieser Korperbereich 5 
kann beispielsweise eine karzinome weibliche Brust 
darstellen. Die Plexiglasplatte 3, die hier den definierten 
formstabilen Flachenbereich darstellt, ist der Strah- 
lungsquelle zugewandt, von der Strahlen 6 ausgehen. 
Aufgrund der quadratischen Form der Plexiglasplatte 3 
wird lediglich der Brustbereich abgedeckt. Die dem 
Korper zugewandte Seite der Ausgleichsvorrichtung 
paBt sich fest anliegend und unter Verrneidung eines 
Zwischenraumes der Korperoberflache an. Im Falle, 
daB das Fullmittel 1 ein den strahlungsabsorbierenden 
Eigenschaften des menschlichen Korpers angepaBtes 
Material darstellt, wird nach der Applikation der Aus- 
gleichsvorrichtung ein etwa rechteckfdrmiges Zielvolu- 
men im Korperinneren bestrahlt. 

Die in Fig. 2a dargestellte Ausgleichsvorrichtung 
setzt sich aus einem aus Plexigias gefertigtem Kasten 8 
sowie einer Silikonhulle 82 zusammen. Der Plexiglaska- 
sten 8 besitzt an den in der Papierebene liegenden Sei- 
ten jeweils Aussparungen (hier nicht dargestellt), inner- 
halb derer die Patientin zu liegen kommt. Der Plexiglas- 
kasten 8 und die Silikonhulle 8' sind iiber eine SchweiB- 
naht 9 fest miteinander verbunden. In die derart gebilde- 
te Hulle ist ein Fullmittel 7 eingebettet. 

Die in Fig. 2a gezeigte Ausgleichsvorrichtung wird 
nun in Fig. 2b im applizierten Zustand dargestellt. Dabei 
ist der Plexiglaskasten 8 auf einer Unterlage 12, die 
beispielsweise ein Bestrahlungstisch sein kann, fest auf- 
gelegt, wobei die Patientin 10 unter diesem Kasten 8 
liegt. Bestrahlt wird in diesem Beispiel von drei Seiten 
11. Der Kasten 8 erstreckt sich dabei lediglich iiber den 
Brustbereich des Patienten 10. Es ist jedoch auch denk- 
bar, diesen Kasten mit der offenen Seite nach oben an- 
zuordnen und den Patienten lOdarin hineinzulegen. 

Patentanspruche 

1. Restituierbare Ausgleichsvorrichtung fur die 
Strahlenbehandlung von zumindest auf der zu be- 
strahlenden Seite unebenen Korpern, insbesondere 
menschlichen bzw. tierischen Korpern, mit elektro- 
magnetischer Strahlung und/oder Teilchenstrahlen, 
welche die Unebenheiten durch Ausfullen mit ei- 
nem Fullmittel nivelliert, dessen Material bzw. 
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Werkstoff demjenigen des zu bestrahlenden Kfcr- 
pers, zumindest im Bereich der Unebenheiten, an- 
gepafit ist, dadurch gekennzeichnet, daB als Full- 
mittel ein flieBfahiges(r) oder leicht verformba- 
res(r) Material bzw. Werkstoff vorgesehen ist, das 5 
bzw. der in einer gas- bzw. luftdicht abgeschlosse- 
nen HiiHe eingebettet ist, die zumindest auf der der 
Strahlungsquelle zugewandten Seite einen definier- 
ten formstabilen Fiachenbereich aufweist, dagegen 
auf der dem K&rper zugewandten Seite leicht ver- 10 
formbar ist 

2. Ausgleichsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Fullmittel ein unter gerin- 
gem mechanischem Druck plastisch verformbarer 
Werkstoff vorgesehen ist 15 

3. Ausgleichsvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Fullmittel ein thermopla- 
stischer Werkstoff vorgesehen ist 

4. Ausgleichsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Fullmittel ein viskoses Ma- 20 
terial, z. B. ein Gel, vorgesehen ist. 

5. Ausgleichsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB als FOllmittel eine Fliissigkeit, 
z. B. Wasser, vorgesehen ist 

6. Ausgleichsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB als FOllmittel eine fein- oder 
grobkornige SchOttung, z. B. Sand, vorgesehen ist 

7. Ausgleichsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Fullmittel ein in den strah- 
lenabsorbierenden Eigenschaften besonders an den 30 
menschlichen bzw. tierischen Korper angepaBtes 
Material vorgesehen ist 

8. Ausgleichsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Fullmittel gas- bzw. luftfrei in der Hulle einge- 35 
bettet ist. 

9. Ausgleichsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Fullmittel optisch transparent ist 

10. Ausgleichsvorrichtung nach einem der vorher- 40 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Hiille optisch transparent ist 

11. Ausgleichsvorrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Hulle aus Kunststoff, z. B. Silikon, hergestellt ist. 45 

12. Ausgleichsvorrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der formstabile Fiachenbereich der Hiille eben ist 

13. Ausgleichsvorrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der form- 50 
stabile Fiachenbereich der Hulle gekriimmt ist 

14. Ausgleichsvorrichtung nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet daB der formstabile Fia- 
chenbereich der Hulle dem generellen Formverlauf 
des zu bestrahlenden Korpers an dessen zu be- 55 
strahlender Seite angepaBt ist 

15. Ausgleichsvorrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der formstabile Fiachenbereich der Hulle aus dem 
Material der Hiille selbst gebildet ist 60 

16. Ausgleichsvorrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der form- 
stabile Fiachenbereich der Hulle durch eine Platte 
gebildet ist. 

17. Ausgleichsvorrichtung nach Anspruch 16' da- 65 
durch gekennzeichnet, daB die Platte innerhalb 
oder auBerhalbder Hiille angebracht ist 

18. Ausgleichsvorrichtung nach Anspruch 16 oder 


17, dadurch gekennzeichnet, daB die Platte auBer- 
halb der Hiille angeordnet und mit dieser losbar 
verbunden ist 

19. Ausgleichsvorrichtung nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Platte als ein Teil 
der Hulle ausgebildet ist 

20. Ausgleichsvorrichtung nach einem der Anspru- 
che 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet daB die Plat- 
te optisch transparent ist 

21. Ausgleichsvorrichtung nach einem der Anspru- 
che 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Werkstoff for die Platte Plexiglas vorgesehen ist 

22. Ausgleichsvorrichtung nach einem der Anspru- 
che 16 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB die Hul- 
le gas- bzw. luftdicht mit der Platte verbunden ist 

23. Ausgleichsvorrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der formstabile Fiachenbereich der Hiille kasten- 
formig ausgebildet ist 
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